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INTRODUCCION

Histéricamente la arquitectura se ha apoyado en distintas disciplinas para complementarse a si
misma, derivado de esta necesidad de nutrirse de distintas habilidades, los que ejercen la
arquitectura se han desarrollado y especializado en actividades complementarias que de primera
mano no parecieran totalmente concernientes al disefio arquitecténico como lo es la ingenieria
civil, pero que en su esencia técnica es indispensable para el disefo arquitectodnico.

Con respecto a la forma del objeto arquitecténico después de haberse considerado durante el
proceso del disefio distintas variables como la funcionabilidad, localizacion geografica, entorno,
rentabilidad, estética, y en algunos casos el valor social y cultural, también es pertinente abordar
elementos de indole constructiva antes de llegar a la materializacién del proyecto, tales como
instalaciones, procesos, materiales , tecnologias que se encuentran a disposicién y conocimientos
necesarios para una estructuracion inteligente, responsable y ordenada, facilitando o llevando un
paso mas adelante la concepcion del espacio , capaz de lograr una armonia entre la visiéon del
disefio y la materializacion econdmica de este.

Por este motivo se realiza la concentracion de proyectos estructurales realizadas en comunidades
proximas a la ciudad de puebla como material didactico para aportar al desarrollo de futuras
generaciones de arquitectos.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

En el CODIGO REGLAMENTARIO PARA EL MUNICIPIO DE PUEBLA (COREMUN) en al Articulo 914.
Menciona “Es responsabilidad del proyectista, la solucién adecuada del espacio arquitectdnico,
garantizando las condiciones dptimas de habitabilidad, sustentabilidad, funcionalidad y de

|”

seguridad estructura

Durante nuestro proceso de disefio contamos con distintas condicionantes que pueden enriquecer
o contraer los alcances de un proyecto arquitectonico, a estas variantes las conocemos como
Variables arquitectdnicas, las cuales son:

a) Funcional, que tiene que ver con la interrelacidn de los espacios y la optimizacion de estos como
una entidad orgdnica que existe para satisfacer una necesidad especifica (habitacional, de
servicios, salud, hospedaje, recreacién y esparcimiento)

b) Ambiental, la cual es delimitada por las condiciones del entorno, tanto natural como social, en
cuanto a las naturales, nos referimos a la situacion climatoldgica (lluvia, asoleamiento,
temperatura, vientos dominantes, humedad, topografia) en cuanto a lo social, podemos
mencionar el entorno urbano, servicios y el papel que jugara el objeto arquitectdnico con respecto
atodo lo que le rodea.

c) Expresiva, la cual tiene como objetivo establecer una identidad con la cual el espectador pueda
identificarse estableciendo al edificio como un simbolo, integrandose a su entorno a través del
orden, simetria, forma, textura, acabados, composicion, etcétera.

d) Constructivo o estructural, el cual responde ademas de cuestiones ldgicas de ubicaciones de
elementos que permiten la correcta iluminacion , ventilacion e instalaciones, también obedece a
cuestiones del sustento de la estructura en su forma material tal como el tipo de subestructura y
super estructura que requerira el edificio tomando en cuenta las tecnologias al alcance de la zona,
como podrian ser elementos prefabricados, el equipo y maquinaria del cual se dispone, el tipo de
mano de obra especializada, etcétera. Ya que también deben considerarse todo aquello que
durante de la construccidn pueda representar un contratiempo en el calendario de obra, pues esto
repercute directamente en los recursos financieros.

Si bien los disefiadores muchas veces se enfocan en las variables funcionales, ambientales y
expresivas, dejan un poco de lado la parte constructiva pensando que es una labor propia de la
ingenieria civil, lo cual esta muy alejado de la realidad. Retomando lo mencionado en COREMUN
es responsabilidad del arquitecto saber sobre criterios estructurales y otorgar una equilibrada
importancia a cada una de las variables.
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ESTRUCTURAS (DEFINICION)

“Podemos definir a las estructuras como la parte de la edificacidn que recibe, soporta 'y
transmite las cargas o pesos propios y de servicio a través de sus componentes, en la
construccion la estructura tiene un mejor comportamiento cuando mas directa y l6gica haga la
transmision de esfuerzos hacia el lugar donde esta desplantada”. (SENA, 2009)

La arquitectura por definicidon es el arte de disefiar, concebir y llevar a cabo la construccion de
edificaciones, es modificar el entorno para cubrir necesidades especificas de los humanos, usando
como principales herramientas la |dgica, la creatividad y las tecnologias dispuestas a nuestro
alcance, es por esto que es indispensable tener los conocimientos técnicos necesario para poder
materializar una obra arquitectdnica.

Es necesario recalcar que al tener un correcto equilibrio entre el disefio y los conocimientos
técnicos estructurales se llegara a un correcto balance entre la calidad del disefio y el costo final
del proyecto, ya que es muy comun ver como la concepciéon de un espacio sin los conocimientos
estructurales adecuados puede ser perjudicial en el momento de la ejecucién de obra provocando
tener que incluir apoyos o trabes que estética y funcionalmente afecten la proyeccion original de
la construccion, o que el costo final de la obra se incremente demasiado con tal de ajustar la
estructura, como pudiera ser el caso de tener que sustituir una trabe muy a peraltada que nos
afecte estéticamente por una de acero de menor peralte, donde la relacidn de costo de una viga
de acero Ipr es aproximadamente de 4 a 5 veces el costo de una trabe hecha en sitio.

Un ejemplo en cuanto a la falta de consideraciones técnicas es el puente de la constitucion en
Venecia inaugurado en el 2008 realizado por el famoso arquitecto Santiago Calatrava el cual fue
estimado inicialmente en un costo de obra de 6.7 millones de délares, y que al final termino
costando 11.6 millones de délares y que causo un gran descontento por no contemplar
correctamente las necesidades de los usuarios.

Imagen 1 Puente de la constitucion en Venecia
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Este tipo de casos es muy comun cuando al no comprender ciertos aspectos de las obras repercute
tanto en la molestia del cliente por tener que financiar costos no estimados desde el inicio de la
concepcion del proyecto. Para comprender mejor el tema de la estructuracidn de un edificio, es
necesario entender que se compone por sistemas que cumplen con funciones especificas, las
cuales podemos clasificar en subestructura y superestructura.

SUB-ESTRUCTURA (DEFINICI()N)

La subestructura, o cimentacién es el conjunto de elementos relacionados entre si de acuerdo con
su capacidad de trabajo, forma y resistencia, a esta parte de la estructura se puede clasificar en
cimentaciones superficiales (cimentaciones de mamposteria, zapatas corridas o aisladas, y losas de
cimentacidn) y cimentaciones profundas (pilas o pilotes ), estan construidos total o parcialmente
bajo la superficie del terreno y su funcién es la de distribuir las cargas generadas por una
edificacién de manera eficiente hacia el terreno donde se desplanta la obra, la correcta
estructuracion y elecciéon de la cimentacién apoyada de su respectivo analisis de suelos repercutird
en la vida atil a largo plazo del edificio, asi como en el costo final de la obra pues al no ocupar la
cimentacidn ideal se incrementaria de manera considerable el costo de construccién.

Las cargas principales sobre una cimentacion son la suma del peso propio y las sobrecargas
verticales sobre la estructura. Ademas, los cimientos deben anclar la superestructura para evitar
el deslizamiento, el vuelco o la elevacién debidos a la accion del viento, soportar los
movimientos bruscos del terreno en caso de terremoto, y resistir la presion que ejercen el
terreno y las aguas subterraneas sobre los muros de contencidn. En algunos casos, los cimientos
también deben soportar los empujes laterales de arcos o estructuras tensadas. (D. K. CHING,
ONOUYE, & ZUBERBUHLER, 2009).

De lo anterior podemos deducir que la sub estructura se ve afectada por multiples factores
naturales de los cuales algunos son impredecibles como los sismicos, que si bien se considera
durante el cdlculo estructural, también es una realidad que pueden salirse de la escala histérica
registrada en la zona de trabajo obteniendo resultados catastréficos como el sismo del martes 19
de septiembre del afio 2017 con un epicentro cercano a la poblacién de Chiautla de tapia, o los
efectos hidroldgicos que en casos extraordinarios pueden afectar los terrenos de maneras
inesperadas como pasa en los socavones, un ejemplo de esto se vivio en la comunidad de Santa
Maria Zacatepec, Puebla, donde aparecidé uno de estos fendmenos afectando directamente la
vivienda de una familia.
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Imagen 2 Santa Maria Zacatepec, Puebla CNN

Para poder disefiar eficientemente el tipo de cimentacién a emplear en una obra es indispensable
conocer el terreno, el entorno y los impedimentos que el tipo de suelo presenta, algunos factores
a considerar para poder lograr una propuesta de cimentacion adecuada serian:

Relacion con la superestructura

El tipo y la distribucidn de los elementos de la cimentacidn tienen una gran influencia en la
distribucién de los soportes de la superestructura. Es por eso que es necesario concebir tanto la
sUper estructura como la subestructura como una totalidad, manteniendo una coherencia en la
continuidad vertical de la transmisidn de las cargas

Tipo de suelo

es muy importante conocer el tipo de suelo donde se trabaja, muchas veces resulta engafioso el
usar datos de inspecciones visuales, un estudio de mecdnica de suelos puede ser un aliado
invaluable a la hora de proponer una cimentacidn pues aporta todos los datos necesarios para
justificar el tipo de cimiento o en su caso el mejoramiento del suelo, en el caso de cimentaciones
para construcciones ligeras se llevara a cabo una inspeccién detallada después de la limpieza y
despalme del terreno para poder detectar rellenos sueltos, oquedades o grietas que por
asentamiento puedan afectar la construccidn, para determinar las capas de suelo (estratigrafia) se
pueden llevar acabo pozos a cielo abierto para determinar el tipo de materiales encontrados y su
contenido de agua; Para el caso de construcciones pesadas o con excavaciones muy profundas se
llevaran a cabo ademas de los pozos de cielo abierto, sondeos profundos que mediante
maquinaria de perforacion especializada no permitira obtener el perfil estratigrafico asi como
muestras inalteradas de los estratos del subsuelo, si el lugar de estudio es muy amplio se tendran
gue realizar varias perforaciones con el fin de garantizar una correcta interpretacién de los datos.
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Coeficiente de ocupacion de suelo (COS).

“El coeficiente de ocupacién del suelo (COS), se establece para obtener la superficie de desplante
en planta baja, restando del total de la superficie del predio el porcentaje de area libre que
establece la zonificacion. “ (NORMA GENERAL DE ORDENACION (NGOO01), 2005)

Coeficiente de utilizaciéon de suelo (CUS).

El coeficiente de utilizacion del suelo (CUS), es la relacidn aritmética existente entre la superficie
total construida en todos los niveles de la edificacion y la superficie total del terreno. (NORMA
GENERAL DE ORDENACION (NG001), 2005)

Normatividad.

Con respecto a la normativa de la seguridad estructural de las construcciones Para la ciudad de
puebla contamos con numerosas fuentes de consulta, tales como el REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION PARA EL ESTADO DE PUEBLA, EL COREMUN, y LAS NORMAS TECNICAS
COMPLEMENTARIAS, ya que la cantidad de informacidn de estos documentos es inmensa, se hara
alusién solo a las partes relevantes que sean de utilizadas al tema estructural.

CODIGO REGLAMENTARIO PARA EL MUNICIPIO DE PUEBLA (COREMUN)

Este documento abarca varios aspectos de gobierno del estado de puebla, sin embargo, el capitulo
gue compete a nuestro tema es el titulo IV que habla acerca de la construccién del proyecto
arquitectoénico (articulos 914-1053), el cual nos proporciona una gran cantidad de informacién util
como el listado de contenido que conforma un proyecto arquitectdnico, criterios minimos para
viviendas, conjuntos habitacionales, equipamiento urbano, caracteristicas de las edificaciones etc.

En cuanto al tema estructural podemos mencionar de la seguridad de las construcciones donde
nos da un amplio panorama de la clasificacién de las construcciones y sus consideraciones (art
968-970) de las caracteristicas de las edificaciones (art 971-976) que nos hace referencia a
considerar las construcciones o predios aledanos a la obra, criterios de disefio estructural (art.
977-978) que son requisitos basicos que se deberdn tomar en cuenta para la seguridad estructural
como, definiciones de tipos de cargas (art. 995 al 999) y recomendaciones para llevar acabo la
investigacion del subsuelo para lograra una evaluacion confiable.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS (NTC) para disefio por sismo del Municipio de
Puebla

En este documento podemos encontrar la clasificacidon de los terrenos de cimentacion (tipos 1
rocosas, tipo 2 de consistencia media a firme y tipo 3 suelos de consistencia muy blanda a blanda)
conceptos de tipos de cimentacion, consideraciones para célculos estructurales de cimentaciones
y procedimiento constructivos para la ejecucidon de cimentaciones superficiales o someras (zapatas
y losas) ,cimentaciones profundas (pilas pilotes) y consideraciones relacionadas a otros factores
como excavaciones, flujos del agua ,taludes (cap. 5.1.1) muros de contencidn (cap. 6) etc.
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS (NTC) para disefio y construccién de
estructuras de concreto

En este documento podemos encontrar conceptos como tipos de concretos (cap. 1.5.1) seguin su
resistencia (clase 1 igual o mayor a 250 kg/cm?2, clase 2 menor de 250 y hasta 200 kg/cm2, clase 2
con resistencia especificada 150 kg/cm2) especificaciones de acero (cap. 1.5.2), tipos de cemento
(cap. 4.1.3) criterios de recubrimientos, disposiciones generales sobre cimbra, descimbrados,
acero, concreto y control de obra (cap. 14-14.3.3) etc.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS (NTC) para disefio y construccién de
estructuras de mamposteria

En este documento podemos encontrar los diferentes sistemas constructivos de mamposteria con
piedras artificiales como tabiques de barro recocido, tabiques de barro con huecos verticales y
blocks (cap.4 — 7), de estructuras construidas con piedras naturales (cap.8) y temas relacionados a
la construccion, inspeccidon y control de obra (cap. 11) etc.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Las cimentaciones superficiales son utilizadas cuando existe un suelo estable y con suficiente
capacidad de carga para sustentar el edificio, estas transmiten las cargas del edificio directamente
al suelo mediante esfuerzos verticales de compresidn. Las cimentaciones superficiales pueden
dividir de la siguiente manera:

¢ Puntuales: son zapatas aisladas, las cuales a pesar de estar construidas como “aisladas “se deben
ligar por medio de contra trabes a otras zapatas

ﬁff[jmﬂ

_‘mﬂ]ﬂm H PLANTILLA DE
'ﬂ'ﬂ“m Z CONCRETO
,““ml. F'C=100 KG/CM2

Imagen 3 Elementos de una zapata aislada
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Imagen 4 Sistema de zapatas aisladas ligadas por contratrabes

¢ Lineales: muros de contencién y zapatas corridas, que no son mas que la forma extruida de la
seccion de una zapata o un elemento de contencidn.

CADENA DE COLUMNA
DESPLANTE

MURO DE

TABIQUE MURO DE

CONCRETQ

SECCION DE
ZAPATA
CORRIDA

Imagen 5 Ejemplo de muro de tabique y muro de concreto que desplantan sobre zapata corrida
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Imagen 6 Ejemplo de armado de muro de contencion

¢ Planas: losas de cimentacién (losas gruesas de concreto armado que sirven como soporte Unico y
monolitico de muros o columnas). Se utilizan cuando la capacidad de carga del terreno es baja en
relacion con las cargas del edificio, si la capacidad del terreno fuera extremadamente bajay se
necesitara usar zapatas aisladas de proporciones enormes, resulta mas econdmico proyectarlas
como una sola losa. Estas losas de cimentacidn pueden arriostrarse mediante una reticula de
nervaduras, vigas o muros.
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Imagen 7 Ejemplo de losa de cimentacién con nervaduras donde desplantan los muros

8|Pagina



CIMENTACIONES PROFUNDAS

Las cimentaciones profundas consisten en pilas de didmetros amplios que se desplantan debajo
del terreno no resistente lo cual se determina con sondeos para encontrar la profundidad que
estas deberan tener y transmiten las cargas hasta un estrato de roca o gravas y arenas densas con
la suficiente resistencia.
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Imagen 8 Ejemplo de pila usada en el apoyo extremo de un puente (alzado y seccion)

SUPERESTRUCTURA

La superestructura, o extensién vertical de un edificio por encima de la cimentacién, en su
composicion espacial consta de 2 partes, la primera denominada estructura interior que es la que
define la dimensién, forma y distribucion del edificio y la segunda denominada cerramiento que es
conformada por muros y losas y elementos de proteccidn de la intemperie (puertas y ventanas).

Estructura interna

Para soportar el cerramiento de una edificacién, asi como de los elementos que van servir de
mobiliario fijo y el tipo de servicio que va brindar como espacio util (mobiliario mévil, personal
etc.), se requiere un sistema estructural que transfiera las cargas aplicadas a los cimientos, esta
estructura interna estd compuesta por:
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e Pilares o columnas: Son elementos verticales que transmiten las cargas hacia la
cimentacidn y que son el sustento de la edificacidn, estas se encuentran trabajando
principalmente a esfuerzos de compresién.
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Imagen 9 Ejemplo de armado de columna (alzado y seccidn)

e Trabes y vigas: son elemento que se encargan de unificar esfuerzos horizontalmente, los
cuales ayudan a transmitir las cargas hacia las columnas, de esta forma en conjunto actian
como un marco rigido, y estas vigas o trabes (trabes para elementos principales, y vigas
para elementos secundarios que apoyan sobre las trabes) actuan generalmente bajo
cargas verticales a flexion.

e Losas: Son planos horizontales que forman la azotea o los entrepisos de la edificacion y
soportan las actividades y mobiliario interior, y las podemos catalogar en 2 tipos: las
ejecutadas en sitio (losas de concreto armado) y las prefabricadas (losas de vigueta y
bovedilla o con bloques de poliestireno, spancrete (de la marca ITISA), losacero (de la
marca TERNIUM) donde el principal objetivo es el disminuir considerablemente los
tiempos de ejecucién de la obra.
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Imagen 10 losa SPANCRETE de la empresa mexicana ITISA

CONCRETO
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Imagen 11 Detalle de losa construida con el sistema LOSACERO de la maraca TERNIUM
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TEMPERATURA
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CIMBRA

Imagen 12 Detalle de vigueta y bovedilla

Muros: Hablando estructuralmente se cuenta con 2 tipos de muro, el primero conocido
como muro divisorio, el cual debido a su peso y caracteristicas solo se considera como
carga muerta que no repercute de gran manera en el disefio estructural estos son
usualmente de materiales prefabricados como la tabla roca o el duroc y los muros de
carga que proporcionan rigidez a los marcos estructurales sirviendo de contraventeo y que
distribuyen uniformemente las cargas provenientes del piso inmediato superior.
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e Elementos de arriostramiento o contraventeo: Son triangulaciones que se hacen hacia el
interior de un marco rigido por medio de elementos diagonales se encargan de
proporcionar estabilidad lateral frente a cargas horizontales.

Imagen 13 Ejemplo de arriostramiento lateral Empresa Laminas y Aceros de Yucatan, S.A. de C.V

“La intencion formal de un proyecto arquitecténico Puede venir ofrecido, dado, sugerido o
impuesto por el emplazamiento y el contexto, el programa y la funcién, o por el propésito y el
significado. Al tiempo que pensamos en las opciones formales y espaciales, también deberiamos
empezar a evaluar nuestras opciones estructurales —materiales, tipos de soportes, vigas,
forjados y arrostramientos— y cémo pueden influir, apoyar o reforzar dichas opciones las
dimensiones formales y espaciales de la idea de proyecto”. (D. K. CHING, ONOUYE, &
ZUBERBUHLER, 2009)

De lo anterior se puede concluir que el pre dimensionamiento estructural no solo se limita a un
conocimiento acerca del funcionamiento tedérico de las estructuras, este debe ser enriquecido
también con un acercamiento a construcciones ya realizadas que nos sirvan de referencia o que
nos permitan observar de primera mano la forma en que se resolvieron para ayudarnos
comprender mejor los diferentes tipos de estructuras, y asi poder proponer soluciones reales o
qgue nos ayuden a innovar al resolver la concepcidn estructural de nuestros disefios.
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TIPOS DE SISTEMAS ESTRUCTURALES

El conocer los principios basicos de los distintos sistemas estructurales proporciona una amplia
gama de posibilidades que ayuda a proponer de manera coherente disefios arquitectdnicos que de
otra manera solo se miran como propuestas irreales constructivamente imposibles.

Partiendo de una actitud determinada respecto al papel expresivo del sistema estructural y de la
composicion espacial deseada, puede elegirse un sistema estructural adecuado siempre que se
comprendan los atributos formales de los distintos sistemas frente a las cargas aplicadas y su
transmision a las cimentaciones.

Las estructuras a flexion redirigen las cargas exteriores recurriendo principalmente ala masay
la continuidad de sus componentes, como vigas y pilares.

Imagen 14Habilitado de vias metalica en puente “el molinito” en el estado de Tlaxcala
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Las estructuras de vector activo redirigen las cargas exteriores principalmente a través de la
traccion y la compresidn de sus componentes, como es el caso de las cerchas.

FUENTE e Leyenda

ARTH ? NFIOS HEROES DE CHAPULTEPEC

Google Earth

Imagen 15 cubierta de cancha en esc. primaria niiios héroes en el municipio de san Bernardino, puebla.

Las estructuras de superficie activa redirigen las cargas exteriores principalmente a lo largo de
una superficie, como puede ser una estructura de membrana.

S - : I . - e
| FUENTE: / F KRS . 7 A : -

’ “OOGLE EART PU(Central Autabuses Puebla)

Imagen 16 vista aérea central camionera “CAPU” estado de puebla
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Las estructuras de forma activa redirigen las cargas exteriores principalmente a través de la
forma de sus materiales, como es el caso de un arco o una catenaria.

S ,‘\./\\
2 |

i

Imagen 17 Iglesia "LA MEDALLA MILAGROSA" Puebla

“En la medida en la cual una estructura dependa menos del peso y la rigidez de un material y
mds de su geometria para lograr la estabilidad, como es el caso de las estructuras de membranas
y de mallas espaciales, sus componentes podran ser mas y mas delgados, hasta el punto de que
pierdan su capacidad para definir la escala y la dimension espacial.” (D. K. CHING, ONOUYE, &
ZUBERBUHLER, 2009)
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El analisis estructural es el procedimiento por el cual se determina la capacidad de una
estructura, o de sus componentes, ya sea existente o en proyecto, para transmitir de forma
segura una serie de cargas sin que los materiales sufran o se deformen en exceso, una vez
conocidas la disposicidn, la forma y las dimensiones de todos los componentes, los tipos de
union y soporte utilizados, y las resistencias tolerables para los materiales empleados. En otras
palabras, el analisis estructural solo puede producirse una vez definidas una estructura y unas
condiciones de carga concretas. Por otro lado, el disefio estructural se refiere al proceso de
organizar, interconectar, dimensionar y proporcionar los componentes de un sistema estructural
cuya funcion consiste en transferir una serie dada de cargas sin exceder la resistencia de los
materiales empleados. Al igual que otras facetas del proyecto, el disefio estructural debe operar
en un entorno de incertidumbre, ambigiiedad y aproximacién. Supone la busqueda de un
sistema estructural que no solo asuma los requisitos impuestos por las cargas, sino que también
dé respuesta al resto de aspectos arquitectonicos, urbanisticos y funcionales del proyecto. El
primer paso del proceso de disefio estructural puede tener su origen en la naturaleza del disefio
arquitectonico, su emplazamiento y su contexto, o por la disponibilidad de ciertos materiales.
(D. K. CHING, ONOUYE, & ZUBERBUHLER, 2009)

En cuanto a La conceptualizacion del disefio puede desde un principio enfocarse a un tipo
especifico de configuracion estructural o de distribucion concibiendo disefo y estructuracion al
mismo tiempo, en vez de proponer uno y luego buscar la manera de sustentarlo.

Respecto al emplazamiento y el entorno se puede sugerir una tipologia para determinar una
solucién estructural

De los materiales se debe analizar el tipo de limitantes a los que se deben sujetar, las cuales
pueden presentarse por medio de normas técnicas o reglamentos de construccién, el facil acceso
a los materiales, contar con mano de obra capacitada o bien por la limitante econdmica. Una vez
seleccionado el sistema estructural, configuraciéon y las tecnologias que se van a emplear se puede
comenzar a dimensionar, ubicar y dar forma a los componentes individuales y a detallar tanto los
procesos constructivos que se van a usar como cada detalle que se pueda proporcionar al
constructor para facilitar el proceso de entendimiento de la propuesta estructural.
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CAPITULO II. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION O EMPRESA
(MARCO CONTEXTUAL E HISTORIA)

Razoén Social
Servicios de ingenieria y mecanica de suelos s.a. de C.V. (SIMS)

Descripcion Del Giro De La Empresa

La empresa SIMS es una consultoria multidisciplinaria en la cual se llevan a cabo tareas de caracter
estructural, estudios de mecanica de suelo y construccién, dedicada principalmente a resolver
problemas relacionados con las vias terrestres (proyecto geométrico, proyectos ejecutivos de
puentes, terracerias, sefializacion, imagen urbana, inspeccion, reconstruccidn, rehabilitacion. etc.)

Breve Historia De La Empresa

La empresa Servicios de Ingenieria y Mecanica de Suelos s.a. de C.V. (SIMS) inicia formalmente sus
operaciones en el afio 2009, con la sociedad del Arq. Angel Hernandez Velarde y el Ing. Luisa Nava
Dominguez, la cual surge de la necesidad de poder competir en la licitacién de supervisién del
puente Zahuapan en el estado de Tlaxcala y posteriormente con trabajos de infraestructura vial
como su principal actividad comprendido del afio 2009 al afio 2012.

En los 2 afios posteriores la empresa SIMS extiende su radio de trabajo hacia los estados de puebla
y Veracruz para las dependencias de S.C.T. de cada entidad gracias a la capacidad de realizar
proyectos ejecutivos de puentes

Del aifio 2012 al 2015 la empresa incursiona en el rubro de la supervision de carreteras licitando
para las dependencias de Desarrollo carretero, Conservacion y Carreteras Federales

De su creacién a la fecha la empresa se ha consolidado como una de las 50 mds importantes del
pais (revista consultoria 2017) buscando siempre expandir sus actividades para poder destacar de
entre las consultorias dedicadas a las vias terrestres.

Mision

Servicios de ingenieria y mecanica de suelos s.a. de C.V. busca contribuir al crecimiento adecuado
y firme del sector de la construccidn retribuyendo a la sociedad con proyectos econdmica y
ecoldgicamente responsables, valiéndose de la integracion total de sus actividades con las demas
areas afines, con el compromiso de maximizar el potencial de sus recursos, a través de procesos
de mejora continua.

Vision

Nuestra experiencia esta respaldada con los trabajos realizados al sector publico y privado asi
como con la de nuestro personal profesional, el cual se encuentra en capacitacion continua,
buscando siempre el enfoque mas adecuado para ofrecer soluciones integrales de ingenieria,
apoyandonos en los conocimientos técnicos de nuestras areas de ingenieria, usando las
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tecnologias necesarias a las necesidades especificas de cada proyecto a solventar, siendo de
indole conceptual, de ejecucion o de supervision de las obras correspondientes.

Filosofia

Fomentar el desarrollo profesional individual y en equipo en un ambiente laboral seguro, digno,
respetuoso y honesto, con el fin de garantizar un servicio de calidad que se encuentre a la altura
de cualquier problematica que se nos presente, para atender responsablemente tanto el aspecto
técnico como el econdmico y poder contribuir a servicios que se traducen en el bienestar comun
de empleados y de la sociedad misma.

Servicios de Ingenieria
y Mecanica de Suelos

SA de CV

STOR GENERAL
| Hernandez Velarde

COORDINADOR COORDINADOR TS%NICO DE COORDINADOR DE
ADMINISTRATIVO SUPERVISH PROYECTOS
Lic. Ericka Vargas Monterd Ing. Jose Alberto Gomez Acosio ing. Maria Luisa Judrez Hernandez
< < |
AUXILIAR CONTABLE ! 5 PROYECCHSTA :
Arely Denisse Méndez Ornelas . Arq. Abm?&t:)r(\;b::lshan autle

AUXILIAR DE PROYECTISTA
DUA Jose Manuiel Avila Armas

Arg. Angel Hernéndez Velarde
Administrador Unico
Servicios de Ingenieria y Mecanica de Suelos S.A. de C.V.
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Actividades Que Realiza La Empresa
Servicios de ingenieria y mecanica de suelos s.a. de C.V. esta constituida conforme a las leyes

mexicanas, y que cuenta con la experiencia necesaria para prestar los siguientes servicios:

Estudios de ingenieria en mecanica de suelos

Sondeos

Topografia

Dictamenes

Supervisién

Consultoria técnica

Peritaje

Proyeccion, disefio, construccion y supervision de todo tipo de obra civil y de
urbanizacion.

Caminos, puentes y carreteras, abarcando todas las labores derivadas
concernientes a las vias terrestres y su equipamiento

Toma de evidencia fotografica y en video con sistemas de vuelo no tripulado (dron)
Licitaciones de obra publica en los estados de puebla y Tlaxcala

CAPITULO III. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
LA INSTITUCION O EMPRESA

Funciones y caracteristicas de las actividades desempefiadas.

Propuesta y desarrollo de proyectos geométricos y estructurales de puentes (14
afos.)

Esta actividad consiste en hacer las propuestas y modificaciones necesarias para
llegar al disefio 6ptimo de un puente comenzando con la parte de definir la
longitud dependiendo de las necesidades del terreno, del entorno y de las vias que
se van a comunicar o enlazar segun sea el caso, posteriormente el tipo de
superestructura que vamos a utilizar (sistema constructivo), en la totalidad de los
casos nos apoyamos en los estudios de mecdanica de suelos para proponer la
subestructura (cimentacion )mds adecuada para el tipo de estructura, ya definido
el puente nos enfocamos en generar los planos de armados de cada elemento que
conforma un puente asi como planos de taller de elementos especificos
complementarios (parapetos, defensas metdlicas, banquetas etc.)

Trazo geométrico de caminos (7 afios)
Esta actividad consiste puente es realizar un trazo geométrico para definir una
vialidad, tomando en cuenta las condicionantes del terreno (barrancas, rios,
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cerros, etc. De vialidades existentes, el tipo de camino que vamos a enlazar, y
todos los factores externos imprevistos que pudieran resultar en la obstruccién de
la vialidad.

Inspecciones de elementos estructurales de obra civil con sistemas de vuelo no
tripulado (4 afios)

Esta actividad consiste en tomar evidencia fotografica y en video de inmuebles,
puentes o cualquier tipo de construccién con dafio estructural o de dificil acceso
Por medio del uso de drones con sus respectivos reportes.

Levantamientos de edificaciones (16 afos)

Toma de datos y medicion de edificaciones por medios fisicos, ya sea de caracter
arquitectdnico o estructural segun sea el caso.

Elaboracién/ proyeccidn de elementos estructurales y arquitectdnicos en
ambientes tridimensionales y renderizado 16 afios

Modelado y renderizado de proyectos o elementos especificos para su mejor
comprensién en proyecto o para su presentacidn ante un cliente

Revisidn de proyectos estructurales 7 afios

Revisidn y en algunos casos correccion de proyectos estructurales de empresas
subcontratadas
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PORTAFOLIO PROFESIONAL

1.-TECHADO DE CANCHA DEPORTIVA

PROYECTO:  TECHADO DE CANCHA
DEPORTIVA
ANO: 2010

UBICACION:  LOCALIDAD DE SANTA
CLARA OCOYUCAN

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE SANTA
CLARA OCOYUCAN

DESCRIPCION

Cubierta para cancha deportiva en la localidad de Santa Clara Ocoyucan, cubierta de 2 aguas de
forma irregular, de la cual cada eje transversal cuenta con dimensiones distintas, siendo la mas
grande de 21.76 mts de longitud total, y la de menor tamafio de 20.76 mts de longitud y una
longitud total de 39.62 m para cubrir una cancha deportiva de usos multiples, la armadura
principal esta ensamblada con soldadura a base de perfiles tubulares cuadrados ptr de 2x1/8” y en
los lechos superior e inferior reforzada con dngulos de 3”x3/16, las armaduras apoyan sobre
columnas de acero de lpr 305x52.2 kg/ml, las cuales a su vez desplantan sobre zapatas de
concreto de 1.4x1.8 mts empotradas a 1.50 cms del nivel del terreno .
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ALZADO FRONTAL

Personal involucrado en el proyecto

Créditos

Porcentaje de participacion

Disefio

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 50%
Ing. Mario Rojas Moran 50%
Estructuracion

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 50%
Ing. Mario Rojas Moran 50%
Calculo estructura

Ing. Mario Rojas Moran 100%

*ver planos anexos apartado 1
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2.- CUBIERTA VELARIA PARA PLAZA CIVICA

PROYECTO: CUBIERTA VELARIA PARA
TECHADO DE PLAZA
CIVICA

ANO: 2012

UBICACION:  ESTADO DE PUEBLA

CLIENTE: H. AYUNTAMIENTO DEL
ESTADO DE PUEBLA

DESCRIPCION

Cubierta para techado de plaza civica en el estado de puebla, sus dimensiones en el sentido
longitudinal son de 24.21 mts y su longitud en el sentido transversal es de 20.00 mts. Esta cubierta
estd formada por 3 arcos principales, unidos a su vez por largueros para dar continuidad a la
estructura, esta construida a base de perfil tubular Oc de 168x7.11 y largueros perfil tubular Oc de
89x5.49 cubierta de una membrana velaria.

PLANTA DE CUBIERTA
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ALZADO LONGITUDINAL
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Personal involucrado en el proyecto

Créditos Porcentaje de participacion
Disefio

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 100%

Estructuracion

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 50%

Ing. Mario Rojas Moran 50%

Calculo estructura

Ing. Mario Rojas Moran 100%

*ver planos anexos apartado 2
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3.-EDIFICIO DE OFICINAS

PROYECTO: CENTRO DE DESARROLLO E
INNOVACION DE LA
COMPETITIVIDAD
EMPRESARIAL

ANO: 2009

UBICACION:  TLAXCALANZINGO,

SAN ANDRES CHOLULA

CLIENTE: INMOBILIARIA ROBLEDO Y
ASOCIADOS S.A. DE C.V.

CORTE TRANSVERSAL

DESCRIPCION

Se realizé el proyecto estructural para un edificio de 2 niveles, la planta baja para el
estacionamiento, el primer y segundo nivel estan destinado para oficinas y sus respectivos
servicios (salas de juntas, cafeterias, sanitarios y recepcion) por el tipo de suelo se opté por una
losa de cimentacidn y se estructuro por medio de marcos rigidos y para el sistema de losas de se
propuso utilizar vigueta y bovedilla
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*ver planos anexos apartado 3
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4.- HOSPITAL “ANGEL”

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL
DEL HOSPITAL “ANGEL”

ANO: 2010

UBICACION:  CARRETERA FEDERAL.
LIBRAMIENTO MARTINEZ

DE LA TORRE-TLAPACOYAN
CLIENTE: GRUPO HOSPITALARIO
MEDINA

DESCRIPCION

Se realizé el proyecto estructural para un edificio hospitalario de 4 niveles, la planta baja fue
destinada para consultas, en los demas niveles se distribuyeron los servicios de hospitalizacion,
quirofanos etc. , para la cimentacién se utilizé un sistema de zatas corridas y muros de contencion
en el primer nivel que se encuentra 4 .00 mts debajo del nivel de calle, la estructura esta hecha
por medio de columnas y trabes de concreto y por el tipo de servicios la losa se propuso como losa
nervada con nervaduras a cada. 52 mts
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PLANTA BAJA

1844

Personal involucrado en el proyecto

Créditos Porcentaje de participacion
Estructuracion

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 70%

Ing. Mario Rojas Moran 30%

Calculo estructural

Ing. Mario Rojas Moran 100%

*ver planos anexos apartado 4
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5.-EDIFICIO COMERCIAL “MARSALA”

PROYECTO:  PROYECTO ESTRUCTURAL
DEL EDIFICIO “MARZALA”

ANO: 2012

UBICACION:  VIA ATLIXCAYOTL, ESQUINA
CARRIL A SAN MARTINITO

CLIENTE: GRUPO MARZALA
ANGELOPOLIS

DESCRIPCION

Se realizd el proyecto estructural para el edificio comercial “Marsala” el cual estd formado por 2
volumenes uno destinado a un centro comercial en planta baja y primer nivel para el cual se ocupé
una cimentacion superficial a base de zapatas corridas de concreto y para la estructuracion marcos
rigidos de concreto reforzado y losas prefabricadas de vigueta y bovedilla para los entrepisos,

para el segundo volumen comprendido por un edificio de oficinas de 10 niveles se ocupd
cimentacidn profunda a base de pilas de cimentacién de .90 cms de didmetro y para la
estructuracion se ocuparon marcos rigidos y losas nervadas para los entrepisos

FACHADA NOR-ORIENTE

0
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PLANTA BAJA

LocaL 104

Personal involucrado en el proyecto

créditos

Porcentaje de participacion

estructuracion

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 50%
Ing. Mario Rojas Moran 50%
Calculo estructural

100%

Ing. Mario Rojas Moran

*ver planos anexos apartado 5
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6.-PUENTE CAPULA

PROYECTO:

ANO:
UBICACION:

RECONSTRUCCION DEL
PUENTE CAPULA

2017
CARRETERA: PUEBLA -

TLAXCALA, KM. 0+650, EN EL
ESTADO DE TLAXCALA
SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES DEL EDO., DE
TLAXCALA.

CLIENTE:

DESCRIPCION

Puente cajén de 12.51 mts de ancho, y con un galibo vertical de 7.30 mts, para sustituir a un
puente existente que ya era insuficiente para las necesidades de la localidad, en la primera etapa
del proyecto se llevd a cabo la demolicidn total de un puente existente, desazolve y zampeado de
canal, el puente Capula se habilito para 2 carriles de circulacidn con sus respectivas banquetas a
cada lado y un parapeto peatonal para proteccion de los usuarios locales.

Al manejarse como un solo elemento la superestructura y la subestructura trabajan de manera
monolitica, aunque el colado se haya efectuado en 3 etapas (primero la losa de fondo, posterior
los muro y al final la losa superior.

VISTA LONGITUDINAL
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DESASOLVE Y TRAZO DE PUENTE CAPULA

E: :j’;

Personal involucrado en el proyecto

créditos Porcentaje de participacion
estructuracion
Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 100%

Calculo estructural
Ing. Mario Rojas Moran 100%
*ver planos anexos apartado 6
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7.-PUENTE NICOLAS BRAVO

PROYECTO:
ANO:
UBICACION:

CLIENTE:

DESCRIPCION

PUENTE NICOLAS BRAVO
2015
CARRETERA CIUDAD

INDUSTRIAL XICOHTENCATL I.

TLAXCALA

S.C.T. TLAXCALA

SECRETARIA DE DESARROLLO
URBANO Y VIVIENDA DEL
EDO., DE TLAXCALA.

Puente p.s.v. de 12.796 mts de ancho, un claro de 10.71 mts y con un galibo vertical de 4.71 mts
de altura, para paso transversal de la carretera cix |-cix ll, este paso permite transitar con

seguridad a la localidad de Nicolas Bravo, asi como dar movilidad a sus ganados en las zonas donde

los llevan a pastar, el puente Nicolas Bravo se habilito para 2 carriles de circulacidon y un parapeto

vehicular a cada lado del camino para proteccion de los usuarios locales.

Para la super-estructura se usé una losa de concreto reforzado sobre 13 tabletas de concreto

precoladas-presforzadas de .915 mts de base por .70mts de altura colocadas ahueso, simplemente
apoyadas sobre placas de neopreno, para la subestructura se ocupd cimentacion superficial por
medio de estribos de concreto armado sobre zapatas y aleros de concreto reforzado

VISTA LONGITUDINAL
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Personal involucrado en el proyecto

Créditos Porcentaje de participacion
Estructuracion

Arg. Abraham Christian Teutle Nombre 100%

Calculo estructural

Ing. Mario Rojas Moran 100%

*ver planos anexos apartado 7
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8.- PUENTE SAN PABLO-HOSPITAL

PROYECTO: = CONSTRUCCION DE P.1.V.
SAN PABLO-HOSPITAL

ANO: 2015

UBICACION: KM 8+100 DE LA CARRETERA
FEDERAL PUEBLA-

ELMOLINITO

CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS
PUBLICAS DESARROLLO
URBANO Y VIVIENDA DEL
ESTADO DE TLAXCALA.

DESCRIPCION

Puente p.i.v. de 17.00 mts de ancho, un claro de 28.12 mts y con un galibo vertical de 6.1 mts de
altura, para paso transversal de la carretera federal Puebla-El Molinito, este paso permite transitar
con seguridad a la localidad de San Pablo Tlaxcala, asi como dar acceso a la gasolinera localizada
en la lateral de la carretera sentido puebla-el molinito.

Para la super-estructura se usé una losa de concreto reforzado sobre 10 trabes de concreto
precoladas-presforzadas tipo asshto 4 con una separacion de 1.70 mts entre cada trabe
simplemente apoyadas sobre placas de neopreno, para la subestructura se ocuparon pilas de
cimentacidn profunda desplantadas a 10.83 mts de profundidad respecto a la rasante del camino
inferior del puente

VISTA LONGITUDINAL
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